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Apresentação
A regionalização do cultivo de milho no Brasil demanda dos programas de melhoramento genético o 
desenvolvimento de cultivares adaptadas às condições ambientais de cada região, e cada vez mais 
adaptadas e responsivas ao uso de técnicas modernas de manejo, visando maior expressão de 
seu potencial genético. Aliada a estes requisitos deve-se considerar a necessidade de maior e mais 
fácil acesso à difusão de informações relevantes, como disponibilidade, aplicação e uso das novas 
e modernas tecnologias voltadas para o manejo da cultura, que proporcionam aumentos significati-
vos à produtividade do cereal. A média de produtividade brasileira varia em torno de 5.700 kg/ha de 
milho, embora seja comum encontrar áreas agrícolas não irrigadas com médias acima de 10.000 
kg/ha, principalmente na região Centro-Sul do País. Considerando a média de produtividade dos 
últimos 10 anos, quando era de cerca 3.400 kg/ha, o Brasil vem mantendo sua taxa de crescimento 
de produtividade na ordem de 5% ao ano. Nesse mesmo período, aumentou-se a área de plantio 
em 30%, enquanto a produção cresceu 200%, demonstrando os grandes avanços genéticos e tec-
nológicos em alguns quesitos, como maior adaptabilidade e estabilidade de cultivares a ambientes 
diversos, possibilitando maior produtividade, tanto na safra de verão quanto de inverno. Atualmente, 
a segunda safra de milho, originalmente denominada de “safrinha”, representa por volta de 75% da 
produção anual de grãos de milho no Brasil.
Além da regionalização das cultivares, a crescente utilização dos híbridos transgênicos, ano a ano, 
mostrada pelo levantamento de disponibilidade de cultivares, também mostra ganhos em razão da 
proteção das plantas que carregam na sua carga genética eventos transgênicos que as protege de 
diversas pragas, como as lagartas causadoras de danos severos à cultura, além de conferir tolerân-
cias aos herbicidas glifosato e glufosinato de amônio. Novos fatores de depressão de rendimento, 
como  a ocorrência preocupante do complexo de enfezamentos do milho (inseto-vetor, patóge-
nos-doenças, molicutes-vírus-enfezamentos, genética-genômica, cultivares-ambientes, produção e 
produtividade), exigirão maiores níveis de informações sobre a genética de cultivares e o manejo e 
as respostas aos enfezamentos. 
O mercado de sementes de milho tem oscilado de um ano para o outro em relação ao desenvolvi-
mento de novas cultivares, como evidenciado neste trabalho de levantamento. Observou-se uma 
redução na safra 2020/2021, em relação à safra passada, quanto à utilização de materiais genéticos 
transgênicos.
O trabalho de levantamento de cultivares tem por objetivo informar ao produtor de milho sobre as 
novas cultivares disponíveis no mercado, registrando e analisando sobre suas principais caracterís-
ticas agronômicas e suas relações de tolerância e resistência às principais pragas e doenças que 
afetam a cultura. 
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Introdução
O milho é o cereal de maior volume de produção no globo, com aproximadamente 960 milhões 
de toneladas, com os Estados Unidos, a China, o Brasil e a Argentina sendo os maiores produto-
res, representando 70% da produção mundial.  O Brasil é hoje estratégico, pois é o terceiro maior 
produtor do cereal e atualmente é um dos maiores exportadores mundiais, com uma área cultiva-
da de aproximadamente 18.442 milhões de hectares e produção esperada de 104.890 toneladas 
(Acompanhamento da Safra Brasileira de Grãos, 2020). 
O planeta tem atualmente uma população de aproximadamente 7 bilhões de pessoas e, em 2050, 
superará 9,5 bilhões de habitantes. A demanda por alimentos aumentará progressivamente e, com 
isso, o milho será ainda mais importante, uma vez que a demanda por alimentos crescerá 20% 
nos próximos 10 anos, e o Brasil será responsável por atender cerca de 40% desta demanda 
(Rodrigues, 2018). 
A produção média brasileira de milho, segundo a Conab (Acompanhamento da Safra Brasileira de 
Grãos, 2020), está estimada em 5.690 kg/ha, considerada baixa em comparação com outros paí-
ses, como os Estados Unidos, que na safra 2019/2020 colheram 10.500 kg/ha. Porém, consideran-
do a média dos últimos 10 anos, que era cerca de 3.400 kg/ha, o Brasil vem mantendo uma taxa de 
crescimento de produtividade na ordem de 5% ao ano, superior a de outras culturas, como a soja, 
que neste mesmo período aumentou a produtividade numa taxa de 1,6% a 1,8% ao ano.
O Brasil, segundo dados da Pioneer (Peixoto, 2014), saiu de uma produção de milho de 35 milhões 
de toneladas, numa área de plantio aproximada de 12,3 milhões de hectares, para mais de 100 mi-
lhões de toneladas em pouco mais de 18 milhões de hectares. O aumento da área plantada foi de 
30%, e o crescimento da produção foi mais de 200%. Estes números demonstram o grande cresci-
mento da qualidade tecnológica na cultura do milho por causa, principalmente, da adoção de novas 
e modernas práticas de cultivo pelos produtores, bem como da utilização de cultivares de milho 
mais responsivas às tecnologias inovadoras, elevando cada vez mais o potencial de produtividade, 
tanto para o cultivo da primeira safra (verão) como para o de segunda safra (também conhecida por 
safrinha). 
Consultorias especializadas em agronegócios apontam que o milho de segunda safra pode-
rá ter 91,8% da área total semeada com milho geneticamente modificado. Considerando a área 
estimada para milho segunda safra, de acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento 
(Acompanhamento da Safra Brasileira de Grãos, 2020), em 13,7 milhões de hectares, serão 12,6 
milhões de hectares com cultivares com eventos transgênicos. No caso do milho verão, os núme-
ros mostram um total de 5,3 milhões de hectares, ou 82,3% de adoção. Vale lembrar que a adoção 
do milho verão provavelmente permanecerá nesta taxa, a mesma da safra passada. Entretanto, o 
plantio do milho transgênico na região Centro-Sul do País, onde a concentração de agricultores que 
usam média a alta tecnologia é maior, chega a 95,5%. Nas regiões Norte e Nordeste, onde o uso 
de tecnologia ainda é reduzido, a perspectiva de aumento de adoção é baixa, ficando ao redor de 
61,1% (Céleres, 2016).  
A planta do milho foi a que mais se desenvolveu tecnologicamente nos últimos anos, obtendo os 
maiores índices de resposta em produtividade.  Esta mudança foi em razão do desenvolvimento 
de uma genética superior, fruto de um programa de melhoramento que busca nas cultivares maior 
índice de respostas ao uso de tecnologias e práticas modernas de manejo.  
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As novas oportunidades de negócios e o potencial crescente do Brasil na produção de alimentos 
para o mundo estão provocando também mudanças estratégicas nas empresas de insumos, em 
espacial as de sementes de milho.  Fusões entre as empresas de sementes levaram a criação de 
novas marcas, além do aumento do interesse em negócios que vão desde a aquisição de bancos de 
germoplasma até empresas de comercialização de grãos. Essas fusões fizeram com que o número 
de cultivares se reduzisse em relação às safras passadas, mas sem prejuízo para o mercado e para 
o produtor. Isso se deu porque grande parte das cultivares das safras anteriores foi apenas atualiza-
da para esta safra, quanto à introgressão de eventos transgênicos, melhorando a resistência delas 
para as principais pragas (lagartas) que atacam a cultura, tanto de parte aérea quanto subterrânea, 
e aperfeiçoando a resistência aos herbicidas do grupo glifosato e glufosinato de amônio.
Análise do levantamento   
O levantamento de cultivares referente à safra 2020/2021 registrou 98 novas cultivares, quantidade 
inferior às registradas na safra 2019/2020, que foi de 196 (Pereira Filho; Borghi, 2020). Isto significa 
uma redução de 44,89% de novas cultivares no mercado, em função de alguns fatores, entre eles, 
a grande quantidade de sementes remanescentes de safras anteriores no mercado e a fusão de 
empresas, que por isso vêm diminuindo o número de novos lançamentos e aumentando a oferta 
de sementes de cultivares já posicionadas no mercado. Algumas empresas apenas fizeram uma 
atualização de alguns dos seus híbridos para uma versão mais nova de um evento transgênico, por 
exemplo, um híbrido VTPRO 2 se transformando em uma versão VTPRO 3, ou o Powercore virando 
Powercore Ultra. 
As pesquisas realizadas nas principais empresas produtoras de sementes de milho no Brasil apon-
taram que das 98 novas cultivares disponíveis no Brasil (Tabela 2) 74 apresentam algum evento 
transgênico, significando que 75,53% dos híbridos que estão no mercado são geneticamente modi-
ficados e apenas 24 (24,50%) são convencionais. Isto evidencia o alto índice de adoção por parte 
do produtor das tecnologias dos transgênicos. O levantamento também demonstrou que 72 culti-
vares são híbridos simples, mostrando a preferência do produtor por este tipo de cultivar, principal-
mente pelo seu amplo uso em segunda safra, após a colheita da soja. Os híbridos triplos, duplos e 
variedades apareceram em pequenas quantidades, por causa do pequeno número de lançamentos 
nesta safra. No entanto, eles estão presentes no mercado, em razão dos lançamentos das safras 
passadas, e são capazes de atender as demandas do produtor que busca esse tipo de cultivares 
com baixo custo da semente. 
O milho híbrido de ciclo precoce continua sendo o mais cultivado e mais presente no mercado, em 
razão da maior demanda por este tipo de milho pelo produtor, principalmente na época de cultivo 
após a colheita da soja (Figura 1). Na safra atual, o percentual de híbridos precoces que foram para 
o mercado foi de 66,33%, mantendo, assim, a preferência de uso pelo produtor do milho de ciclo 
precoce, tanta para o cultivo de verão quanto para o de inverno.
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 Figura 1. Percentagem da utilização dos híbridos de milhos precoces, no período de 2013/2014 a 2020/2021. 
A Tabela 1 demonstra a frequência dos eventos hoje presentes nas cultivares de milho disponíveis 
para safra 2020/2021 no Brasil e a respectiva porcentagem em relação ao total. Com relação aos 
eventos mais frequentes nas cultivares da safra 2020/2021, constatou-se que o evento VTPRO 3 
foi o mais presente nas novas cultivares (17,3%), seguido do Powercore Ultra (PWU) com 16,3%. 
Logo na sequência vem o VTPRO 2, que ainda tem uma boa procura pelos produtores, chegando 
a 12,2% do mercado de sementes.
Eventos Frequências Percentagens
Agrisure Viptera 7 7,1
Agrisure Viptera 3 1 1,0
Leptera 4 4,1
Powercore 4 4,1
Powercore Ultra 16 16,3
Roundup Ready 3 3,0
VIP 3 8 8,2
VTPRO 1 1,0
VTPRO 2 12 12,2
VTPRO 3 17 17,3
YieldGard VTPRO 1 1,0
Convencional*






Tabela 1. Eventos transgênicos, frequências e percentagens de cultivares de milho da safra 2020/2021. Embrapa Milho 
e Sorgo, 2021.
Fonte: Dados extraídos do portfólio das empresas de sementes – safra 2021. *sem evento transgênico.
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Segundo o Brasil (2011), de acordo com a consistência e o formato do grão, o milho é classificado 
nos seguintes grupos abaixo:
I - DURO: quando apresentar o mínimo de 85% em peso de grãos com as características de duro, 
ou seja, apresentando endosperma predominantemente córneo e exibindo aspecto vítreo. Quanto 
ao formato, considera-se duro o grão que se apresentar predominantemente ovalado e com a coroa 
convexa e lisa. 
II - DENTADO: quando apresentar o mínimo de 85% em peso de grãos com as características de 
dentado, ou seja, com consistência parcial ou totalmente farinácea. Quanto ao formato, considera-
-se dentado o grão que se mostrar predominantemente dentado, com a coroa apresentando uma 
reentrância acentuada. 
III - SEMIDURO: quando apresentar o mínimo de 85% em peso de grãos com consistência e forma-
to intermediários entre duro e dentado. 
Nesta edição da série Documentos “Cultivares safra 2020/2021” será dada também ênfase à carac-
terística “textura” ou “vitriosidade dos grãos” de milho, descrita como um aspecto de fundamental 
importância para os produtores e beneficiadores de grãos (indústria), por estar relacionada com a 
densidade do grão, suscetibilidade ao ataque de pragas e doenças, digestibilidade e quebra duran-
te os processos de beneficiamento e armazenamento (Correa et al., 2002). 
As cultivares de milho são agrupadas, de acordo com a textura do grão, em “flint” ou grão duro 
(Figura 2A) e “dentado” ou grão mole (Figura 2B).  Na classificação mole os grãos de amido são 
densamente arranjados nas laterais dos grãos milho, formando um cilindro aberto que envolve 
parcialmente o embrião.   O grão dentado é caracterizado pela depressão, ou “dente”, na sua parte 
superior, resultado da rápida secagem e contração do amido mole. O grão do tipo duro ou cristalino 
(“flint”) apresenta reduzida proporção de endosperma amiláceo em seu interior, notando-se que a 
parte dura ou cristalina é a predominante e envolve por completo o amido. A textura dura (Figura 
2A) é devida ao denso arranjo dos grãos de amido com proteína. 
Existe, ainda, uma variação intermediária nos grãos de texturas mole e dura, que são os semiduros 
e os semidentados. A vitriosidade interfere diretamente no aproveitamento dos nutrientes do milho, 






  A) Duro “Flint”                 B) Dentado "Mole” 
           Depressão ou dente 
 
Figura 2. Agrupamento básico da textura do grão de milho: A) Duro 
e B) Dentado.
Fonte: Modificado de Pereira e Antunes (2007)
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IV - MISTURADO: quando não estiver compreendido nos grupos anteriores, especificando-se no 
documento de classificação as percentagens da mistura de outros grupos.  
Das 98 cultivares apresentadas para esta safra 2020/2021, 46,9% são de grãos do tipo semiduro, 
36,7% de semidentados, 8,2% de grãos duros, 6,1% são de grãos dentados e 2,0% não têm infor-
mação (Figura 3).  Nos países de clima temperado, o tipo predominante é o milho dentado, enquan-
to no Brasil se destacam as classes de milho duro e semiduro. Isso se explica pelas linhagens, que 
compõem os híbridos de grãos de textura dura e semidura, serem originadas de regiões tropicais e 
se adaptarem na maioria das regiões em que se cultiva o milho no Brasil.   
 
 
 Figura 3. Percentagens das texturas dos grãos presentes nas novas cultivares de milho disponíveis no mercado 
de sementes para safra 2020/2021.
Segundo Santos (2015), mais de 90% das cultivares de milho disponíveis aos produtores apre-
sentavam grãos com textura dura, por serem mais produtivas em campo, em função da maior 
resistência ao ataque de insetos e fungos durante o armazenamento.  Por outro lado, segundo o 
mesmo autor, os grãos farináceos são mais digestíveis. Ele demonstrou em seu trabalho que não 
houve diferenças entre os híbridos de grãos farináceos ou “moles” e duros ou “flint” em relação ao 
armazenamento. 
O levantamento analisa também o comportamento das cultivares de milho frente às principais doen-
ças que atacam a cultura.  Dentre as mais importantes, estão o complexo de enfezamento, a man-
cha-branca, a cercosporiose, a helmintosporiose, a diploidia, a ferrugem-comum, a ferrugem-polis-
sora e doenças do colmo. A relação das novas cultivares e sua seletividade às principais doenças 
do milho estão descritas na Tabela 3. 
As empresas de sementes têm focado seus programas de melhoramento nas doenças que mais 
causam danos econômicos, que são: enfezamento (Spiroplasma kunkelii e Candidatus Phytoplasma 
asteris (Sabato, 2019), mancha-branca (Phaeosphaeria maydis), ferrugens, (Puccinia polysora, 
Physopella zeae e Puccinia sorghi), cercosporiose (Cercospora zeae-maydis). Essas doenças são 
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controladas utilizando cultivares resistentes ou tolerantes e com um bom manejo cultural, obser-
vando as épocas adequadas de plantio e rotação e/ou sucessão de culturas (Casela et al., 2006). 
Embora haja um esforço grande das empresas de sementes em desenvolver cultivares com resis-
tências às doenças, o enfezamento, segundo Sabato (2019), ainda tem sido um grande problema 
para os produtores, com elevadas populações de cigarrinhas infestando tanto a safra de verão 
quanto a segunda safra. 
No levantamento, constatou-se que muitas cultivares com ótimo potencial genético de produtividade 
não trazem informações técnicas sobre a resistência ao complexo de enfezamento.
  
Considerações Finais
Assim como nos levantamentos anteriores, nota-se a preferência das empresas obtentoras de se-
mentes de milho no Brasil pelo lançamento de novos híbridos com eventos transgênicos já bastante 
consolidados nos campos brasileiros, além de híbridos simples de ciclos precoces para serem se-
meados nas diferentes épocas de cultivo no Brasil. O plantio do milho transgênico na região Centro-
Sul, onde se concentram agricultores que usam média a alta tecnologia, chega a 95,5%. Enquanto 
nas regiões Norte e Nordeste, onde o uso da tecnologia ainda é reduzido, a perspectiva de aumento 
de adoção é baixa, ficando ao redor de 61,1%. 
Foi observada uma predominância de grãos com textura semidura na safra 2020/2021, tanto para 
uso de grãos secos e para destinação no processamento de rações quanto para a produção de sila-
gem. Pelos vários usos feitos do milho no Brasil, houve também alteração na textura dos grãos das 
novas cultivares. Até anos atrás, a textura do grão de milho usado era predominantemente dura, 
mas hoje está sendo substituída por novas cultivares com eventos transgênicos e grãos de textura 
semidura, justamente para posicionar esses materiais como de usos múltiplos.
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19Levantamento de cultivares de milho para o mercado de sementes: safra 2020/2021
 T
ab
el
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3.
 C
on
tin
ua
Le
ge
nd
a 
in
fo
rm
aç
õe
s 
do
en
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AT
 - 
Al
ta
m
en
te
 to
le
ra
nt
e;
  T
 - 
To
le
ra
nt
e;
  M
T 
- M
ed
ia
na
m
en
te
 to
le
ra
nt
e;
  B
T 
- B
ai
xa
 to
le
râ
nc
ia
;  
AR
 - 
Al
ta
m
en
te
 re
si
st
en
te
, R
 - 
R
es
is
te
nt
e,
  
M
R
 - 
M
ed
ia
na
m
en
te
 re
si
st
en
te
;  
M
S 
- M
ed
ia
na
m
en
te
 s
uc
ep
tív
el
;  
S 
- S
uc
ep
tív
el
;  
AS
 - 
Al
ta
m
ne
te
 s
uc
ep
tív
el
;  
SI
 - 
Se
m
 in
fo
rm
aç
ão
Cu
lti
va
r
Fu
sa
rio
se
Pu
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in
ia 
so
rg
hi
Ph
ys
op
ell
a z
ea
e
Pu
cc
in
ia 
po
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a
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ha
-b
ra
nc
a
En
te
za
m
en
to
 
(P
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to
pl
as
m
/S
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r
op
las
m
)
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m
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m
Di
pl
od
ia 
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R
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